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ABSTRAK: Pelet biomassa tandan sawit kelapa kosong (TKKS) sebagai bahan 
bakar padat sangat efisien karena mempunyai kandungan energi tinggi, dan  
memberi kemudahan penyimpanan. Penelitian  bertujuan untuk membuat analisis 
teknik dan  keekonomian  TKKS sebagai bahan bakar padat Tahapan pembuatan 
pelet TKKS terdiri dari sortasi, pengeringan, pencacahan, pengecilan ukuran, 
pengayakan, pengadukan, pemeletan, pendinginan, dan pengepakan. Pelet TKKS 
selanjutnya diuji mutunya dengan parameter   kadar air (%), densitas (m3/kg), 
kadar abu (%), zat terbang (%), karbon terikat (%), dan nilai kalor (kal/g) dan 
dibandingkan dengan standar pelet yang ditentukan. serta dilihat kualitas emisi 
udaranya saat pembakaran. Pelet selanjutnya digasifikasi dan diukur emisi 
pembakarannya.  Hasil uji pelet memenuhi standar yang ditentukan (DIN Enplus, 
dan EN-B). Kandungan energi pelet biomasa TKKS adalah 16500 kJ/kg (5,5 kali 
kandungan energi TKKS).  Hasil uji emisi pelet memenuhi standar yang ditentukan 
(KEP-13 / MENLH / 3/1995).  Hasil analisis tekno ekonomi menunjukkan bahwa 
usaha produksi pelet TKKS layak dijalankan dengan parameter NPV sebesar Rp 
746.461.783.040,- ,  IRR 35,63 %, dan Pay back period (PBP) 2,81 tahun. Usaha 
lebih  menguntungkan apabila dijalankan 2 atau 3 shift, dengan IRR untuk 2 shift 
menjadi 74,72% dan PBP 1,34 tahun. Usaha sangat sensitif terhadap perubahan 
parameter biaya harga jual produk, rendemen produk dan jumlah hari 
kerja/tahun. 
 
Kata kunci: pelet, energi, TKKS, pembakaran, emisi 
 
ABSTRACT:  Empty fruit bunches of palm oil palm  (EFB) pellet as solid fuel is very 
efficient because of high energy content, and ease of storage. The research was  
aimed at making technical and economics analisys of EFB pellet.  Steps of making 
of EFB pellet consist of sorting, drying, cutting, size reduction, sieving, mixng, 
pelletizing, cooling, and packing. The pellet  quality was then tested for moisture 
content parameters (%), density (m3/kg), ash content(%), fly ash content (%), 
fixed carbon (%), and calorific value (cal/g), compared with specified pellet 
standard and the measured quality of air emissions during combustion. The pellet 
test results meet the specified standards (DIN Enplus, and EN-B). The energy 
content of EFB   pellets was 16500 kJ/kg (5.5 times the energy content of EFB). 
The pellet emission test results meet the specified standards (KEP-
13/MENLH/3/1995). The result of techno economy analysis shows that the 
business of EFB pellet production is feasible to be excecuted with NPV (Rp 
746.461.783.040,-,)  IRR (35,63%) and PBP (2,81 year). Business are more 
profitable if run for 2 or 3 shifts, with IRR (74.72% for 2 shifts) and PBP (1.34 
years for 2 shifts).  Business are very sensitive on chaning pellet  price, product 
yield and working days/year. 
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1. Pendahuluan  
Dengan meningkatnya pertumbuhan industri, 
pertumbuhan ekonomi, pertambahan penduduk, 
dan meningkatnya standar lingkungan, maka 
perencanaan energi jangka panjang harus 
dilakukan secara terarah dan terencana (Demirbas, 
2009; Kemenristek, 2014). Dengan keterbatasan 
sumber energi fosil yang tidak terbarukan, maka 
pemenuhan kebutuhan energi ditahun mendatang, 
perlu diatur dengan konsep bauran energi (energy 
mix) sebagai upaya peningkatan penggunaan 
energi berbasis sumber energi yang terbarukan 
(renewable energy), disamping itu perencanaan 
harus mengarah kepada energi berbasis teknologi 
(technology base) (DEN, 2014; Prasad, Gupta, dan 
Kumar, 2012). Dengan demikian, peranan inovasi 
bidang energi terbarukan menjadi semakin jelas 
untuk mendukung kebijakan dan penerapan energi 
kedepan. Strategi ini perlu dijalankan agar 
kemungkinan terburuk dibidang penyediaan energi 
dapat diantisipasi lebih dini agar tidak terjadi 
(Liew, Hassim, dan Ng , 2014; Soerawidjaja, 2010).  
Sejauh ini bauran energi di Indonesia dalam 
memenuhi kebutuhan energi nasional adalah: 
minyak bumi 54 %, gas bumi 26,5 %, batu bara 
14,1 %, PLTA 3,4 %, panas bumi 1,4 % dan energi 
terbarukan 0,2 %.  Ketimpangan ini dimungkinkan 
karena penguasaan teknologi yang belum 
maksimal dan sistem pengelolaan energi yang 
kurang baik (DEN, 2014).  Pada tahun 2025 
direncanakan target bauran energi berubah dengan 
penurunan penggunaan minyak bumi dan 
peningkatan penggunaan sumber energi gas, batu 
bara, dan energi terbarukan seperti biomasa dari 
limbah padat pertanian dan perkebunan (Mulyana, 
2014). 
Salah satu sumber daya alam terbarukan di 
Indonesia adalah kelapa sawit. Pemerintah 
bertekad meningkatkan nilai tambah (value added) 
produk kelapa sawit dengan mencanangkan 
strategi hilirisasi industri, dengan sasaran ke depan 
60 persen ekspor produk sawit akan berupa 
produk jadi/setengah jadi yang bernilai tambah 
tinggi, dan hanya tersisa 40 % berupa minyak sawit 
mentah (crude palm oil/CPO).  Strategi yang 
diterapkan kedepan adalah bagaimana 
meningkatkan nilai tambah dari bahan mentah 
yang dimiliki, karena berarti meningkatkan daya 
saing produk sawit (Bukhari et al, 2013). 
TKKS merupakan limbah padat yang berasal 
dari pabrik minyak sawit yang memiliki 
ketersediaan sangat melimpah atau hampir sama 
dengan rendemen minyak sawit kasar atau Crude 
Palm Oil (CPO) (Alamsyah, 2013). Tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS) sebagaimana biomassa 
lainnya merupakan salah satu sumber bahan baku 
(feedstock) yang penting untuk energi terbarukan 
maupun material lainnya. TKKS, seperti pada kayu 
ataupun tanaman lainnya mengandung unsur 
kimiawi lemak, selulosa, lignin, dan hemiselulosa. 
TKKS dapat menjadi alternatif sumber bahan baku 
energi terbarukan non-fosil. Hal ini terkait dalam 
upaya menjaga kelestarian hutan Indonesia 
(Wijono, 2014).  
Dengan demikian, pemanfaatan TKKS sebagai 
bahan baku energi biomassa akan memberikan 
nilai tambah bagi industri kelapa sawit. TKKS yang 
melimpah dapat digunakan untuk tujuan yang lebih 
menguntungkan dan bernilai ekonomi tinggi, 
misalnya dijadikan bahan bakar padat dan industri 
lainnya seperti oleokimia, kertas, komposit dan 
biofuel (Chang, 2014). Berangkat dari hal tersebut 
di atas, maka pabrik kelapa sawit merupakan 
sumber limbah biomassa yang potensial mengingat 
limbah biomassa yang ada sudah tersedia. 
Pembudidayaan kelapa sawit di Indonesia telah 
berlangsung selama lebih dari sepuluh dasawarsa. 
Kondisi tanah yang sangat cocok di beberapa 
wilayah Indonesia telah menjadikan sawit sebagai 
komoditi unggulan secara nasional. Oleh karena itu 
tidak mengherankan jika pada saat ini Indonesia 
merupakan produsen minyak kelapa sawit (CPO) 
terbesar di dunia dengan produksi sebesar 38,17 
juta ton pada tahun 2017 (GAPKI, 2017). 
Luas lahan perkebunan sawit Indonesia pada 
2016 diperkirakan mencapai 11,67 hektar (42,4 % 
dari total lahan perkebunan nasional). Jumlah ini 
terdiri dari perkebunan rakyat seluas 4,76 juta Ha, 
perkebunan swasta 6,15 juta Ha, dan perkebunan 
negara 756 ribu Ha, berdasarkan data dari 
Direktorat Jenderal Perkebunan Kementerian 
Pertanian (GAPKI, 2017). 
Persentase kandungan minyak kelapa sawit 
terhadap tandan buah segar (TBS) sekitar 24 %, 
sedangkan prosentasi tandan kosong kelapa sawit 
(TKKS) terhadap tandan buah segar sekitar 21 %.  
Sekitar 25 juta ton TKKS dihasilkan dengan kadar 
air 60 % di Indonesia setiap tahun, dengan 
demikian dihasilkan pula sekitar 10 juta ton kering 
TKKS  dengan kenaikan 7,67 % rata-rata pertahun,  
(Herawan dan Rivani, 2013). 
Dengan kandungan energi tandan kosong kering 
sekitar 18,795 MJ/ton, dan dengan efisiensi 
pembangkit listrik tenaga biomassa skala kecil 
sekitar 20 %, maka dapat dibangkitkan energi 
listrik dengan kapasitas 1,085 GWe. Potensi ini 
berpeluang dibangunnya PLTU Biomassa skala 
kecil disekitar Pabrik Kelapa Sawit (PKS). TKKS 
diketahui mengandung kadar air yang sangat tinggi 
sekitar 60 %-65 %, dan mengandung potasium (K) 
yang mencapai 2,4 %. 
Implementasi suatu teknologi tertentu harus 
juga diikuti oleh adanya perhitungan analisis usaha 
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atau tekno ekonominya. Teknologi proses 
pembuatan suatu produk tertentu misalnya 
pembuatan pelet biomassa TKKS apabila akan 
diaplikasikan secara komersial, sebelumnya harus 
dipelajari tekno ekonominya apakah layak atau 
tidak untuk diusahakan. Pemakaian suatu teknologi 
dalam pembuatan suatu produk apabila tidak 
memberikan efek manfaat kepada penanam modal 
tidak akan dijalankan oleh penanam modal 
tersebut. Kemungkinan layak tidak layak suatu 
usaha tidak saja dipengaruhi oleh pemakaian suatu 
teknologi proses, namun dapat juga dipengaruhi 
oleh komponen-komponen biaya lainnya seperti 
harga bahan baku, harga jual produk, upah tenaga 
kerja, bahan bakar dan investasi. Sehingga apabila 
suatu usaha tidak layak, maka diantaranya dapat 
dicarikan sumber bahan baku yang lebih murah 
dengan mendekatkan suatu usaha ke sumber 
bahan baku, atau juga dengan mendekatkan ke 
sumber tenaga kerja yang murah. 
Kesiapan dan efektifitas teknologi yang 
ditawarkan yang merupakan porsi dari suatu 
lembaga penelitian dan pengembangan harus juga 
didukung oleh kesiapan penerima teknologi 
tersebut. Kesiapan penerima teknologi meliputi 
aspek finansial, pasar, kebijakan dan pembinaan 
dari instansi pemerintah terkait. Sehingga apabila 
penerapan suatu teknologi selain kajian analisis 
usaha/tekno ekonominya yang dipersiapkan 
dengan matang, harus juga diidentifikasi semua 
pemangku kepentingan yang terkait. 
Untuk memperkecil resiko penanaman modal 
dalam bidang usaha pelet biomassa TKKS maka 
perlu perhitungan kelayakan suatu usaha yang 
paling utama didasarkan atas kriteria yang disebut 
dengan Net Present Value (NPV).  Inti dari konsep 
NPV sesuai dengan namanya, adalah nilai bersih 
dari arus kas masuk dan keluar yang dihitung pada 
saat ini atau periode nol (Zubir, 2006). 
 Kriteria lain yang juga dipergunakan menilai 
kelayakan usaha adalah Internal Rate of Return 
(IRR) dan Pay Back Period (PBP). IRR merupakan 
tingkat diskonto (bank discount rate) yang 
menyebabkan nilai sekarang dari arus kas masuk 
sama dengan nilai sekarang dari arus kas keluar. 
Jadi diskonto sebesar IRR akan menyebabkan nilai 
NPV sama dengan nol. Sedangkan Pay Back Period 
menghitung jangka waktu yang dibutuhkan untuk 
mengembalikan investasi yang telah dikeluarkan 
dengan arus kas yang dihasilkan.  Keterkaitan 
antara ketiga kriteria tersebut adalah, bila IRR 
menghitung tingkat diskonto yang menyebabkan 
NPV sama dengan nol, sedangkan PBP menghitung 
kapan atau berapa lama NPV akan menjadi nol.    
       Menurut Husnan dan Suwarsono (2005), 
faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat 
kedalaman pelaksanaan analisis kelayakan usaha 
yang utama terdapat tiga macam yaitu besarnya 
dana yang ditanamkan, tingkat ketidakpastian 
proyek dan kompleksitas elemen-elemen yang 
mempengaruhi proyek. Semakin besar jumlah dana 
yang ditanamkan, semakin mendalam studi 
kelayakan yang diperlukan. Semakin sulit 
memperkirakan penghasilan penjualan, biaya, 
aliran kas dan lain-lain, semakin berhati-hati dalam 
melakukan studi kelayakan.  Untuk proyek-proyek 
yang menghasilkan produk baru, umumnya cukup 
sulit dalam memperkirakan proyeksi penjualan.  
Untuk menghitung ketidakpastian usaha, dalam 
karya tulis tekno ekonomi ini juga dihitung analisis 
sensitivitas. Analisis sensitivitas dihitung untuk 
komponen biaya masing-masing yang akan 
mempengaruhi nilai kelayakan suatu usaha. 
Analisis sensitivitas dihitung dengan cara 
menurunkan atau menaikkan nilai komponen biaya 
dari nilai dasarnya.   
Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat 
analisis teknik pengolahan pelet biomass dari TKKS 
yang dapat digunakan sebagai bahan bakar padat 
pada pengolahan hasil pertanian atau pembangkit 
tenaga listrik serta membuat analisis tekno 
ekonomi produksinya.  Di dalam penelitian ini 
biomassa TKKS dibentuk menjadi bentuk pelet 
dengan tujuan untuk mendapatkan atau 
menjadikan bahan bakar padat yang mudah dalam 
pengemasan dan penggunaannya.  
2. Bahan dan Metode 
2.1. Bahan 
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah limbah padat tandan kosong kelapa sawit 
(TKKS) yang merupakan hasil samping dari hasil 
pengolahan minyak sawit kasar atau Crude Palam 
Oil  (CPO).  TKKS diperoleh dari pabrik CPO, PTPN 
8, Cikasungka, Kabupaten Bogor. Bahan-bahan lain 
yang digunakan adalah minyak jelantah, dan 
tepung tapioka untuk perekat pembuatan pelet 
biomasa TKKS. Penelitian pembuatan pelet dan 
pengujiannya dilakukan di Laboratorium Proses 
Balai Besar Industri Agro, Cikaret-Bogor.   
2.2. Alat 
Alat atau mesin dalam pengolahan pelet yang 
digunakan dalam penelitian ini terdiri dari alat-alat 
untuk pemotong atau pencacah TKKS atau chaff 
cutter (7,5 kW dengan kapasitas 3 ton/jam), alat 
hammer mill yang dilengkapi screw conveyor, dust 
collector (total 31,2 kW dengan kapasitas 300 
kg/jam), alat pengering (batch dryer), alat 
pengaduk (mixer) kapasitas 30 kg batch), dan 
mesin pelet (pelletizer) kapasitas 200 kg/jam.  
Untuk alat-alat pendukung untuk proses 
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pembuatan  pelet terdiri dari gasifier (down draft), 
termometer, dan wadah stainless steel. 
2.3. Metode 
Metode penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari sortasi bahan baku, 
pengeringan, pemotongan atau pencacahan, 
penggilingan atau pengecilan ukuran atau 
penggilingan, pemisahan debu dan pengayakan, 
pembuatan pelet, pendingian, pengepakan, uji 
standar pelet,  gasifikasi pelet dan uji emisi hasil 
pembakaran (Gambar 1). 
2.3.1  Pembuatan pelet biomassa TKKS 
a. Sortasi TKKS 
Sortasi dilakukan untuk pembersihan benda 
asing yang akan tercampur ke dalam biomassa 
TKKS, sortasi bahan tersebut dilakukan secara 
manual  agar  menghasilkan bahan yang seragam 
sehingga dihasilkan mutu pelet yang seragam pula. 
b.   Pencacahan 
Pencacahan dilakukan dengan mesin chaff cutter 
dengan tujuan untuk memotong TKKS agar mudah 
digiling dan dihancurkan.  Pencacahan juga 
bertujuan untuk memudahkan pengeringan TKKS 
karena bahan yang terpotong akan memungkinkan 
kandungan air mudah keluar bila TKKS masih 
belum kering. Pencacahan dilakukan dengan mesin 
chaff cutter dengan kapasitas 300 kg/jam basah. 
c. Pengeringan dan penimbangan 
Pengeringan bahan dilakukan guna 
mendapatkan tingkat kekeringan yang seragam 
dari TKKS dengan kadar air  maksimum 14 % 
(basis basah) sehingga diperoleh tekstur pelet yang 
kuat serta bisa dihasilkan emisi yang rendah (low 
emission) (Amin, Gnouyaro, Georges, dan Faïçal , 
2014).  Pengeringan TKKS dilakukan dengan 
menggunakan alat pengering batch dryer kapasitas 
500 kg 
d.  Pengecilan ukuran (penggilingan) 
 Pengecilan ukuran atau penggilingan dilakukan 
dengan mesin hammer mill yang bertujuan untuk 
memperkecil ukuran TKKS sehingga bahan mudah 
diaduk dengan merata dan menjadikan pelet lebih 
padat ketika dipres dengan menggunakan 
pelletizer.  Kapasitas mesin hammer mill adalah 200 
kg/jam.  Hasil penggilingan bahan TKKS dengan 
hammer mill selanjutnya dimasukkan ke dalam 
cyclone atau dust collector untuk memisahkan debu 
dari biomassa TKKS. 
e.  Pengayakan dan mixing 
Pengayakan dilakukan untuk memperoleh 
ukuran yang seragam sehingga memudahkan 
pembentukan pelet.  Ukuran saringan ayakan yang 
digunakan adalah mesh 60. Pengadukkan atau   
mixing dilakukan untuk homogenisasi bahan 
biomassa dalam pelet sehingga pelet mempunyai 
kandungan energi yang seragam  pada saat dibakar 
(gasifikasi). Mixing dilakukan dengan cara 
pencampuran bertahap dimulai dengan biomassa 
TKKS, minyak jelantah dan pati. Pengadukan 
seluruh bahan baku berlangsung selama 10 menit .  
f.  Pelletizing 
Pelletizing dimaksudkan untuk membentuk 
bahan bakar padat TKKS dalam bentuk pelet 
dengan ukuran (dimensi)  panjang 3 - 4 cm serta 
diameter 6 mm - 8 mm.  Pembuatan pelet 
dilakukan dengan mesin pelletizer.   
g.  Pendinginan dan pengepakan 
   Pendinginan dilakukan untuk menghilangkan 
kandungan air yang ada di permukaan pelet hasil 
pengepresan dengan pelletizer. Pengepakan 
dilakukan untuk mengemas dalam plastik dan 
karung agar pelet tidak menyerap air atau 
mencegah peningkatan kadar air pelet. 
2.3.2   Analisis kalori dan proksimat 
Sebelum melakukan peletisasi dan gasifikasi 
pelet biomasa TKKS menjadi syngas, TKKS 
dianalisis kalornya dan analisis proksimat. 
Parameter analisis proksimat terdiri dari kadar air, 
zat terbang, kadar abu, karbon terikat (fixed 
carbon), dan nilai kalor.  
2.3.3   Uji standar pelet  
Uji standar pelet dilakukan dengan 
membandingkan hasil pelet yang dibuat dengan 
standar pelet yang ditentukan. Parameter yang 
digunakan antara lain tekstur, kondisi permukaan, 
diameter, panjang, kadar abu, kadar air, dan nilai 
kalor (DIN, Enplus, dan EN-B) 
2.3.4  Uji emisi dengan gasifikasi  
Proses gasifikasi dilakukan dengan 
menggunakan Downdraft gasifier. Tinggi dan 
diameter gasifier tinggi masing masing adalah 60 
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cm dan 48 cm. Kapasitas gasifikasi pelet adalah 2,5 
kg pelet biomassa TKKS. Gasifikasi dapat dijelaskan 
sebagai proses pembakaran bertahap dan hal ini 
dapat dilakukan dengan membakar pelet biomassa 
TKKS dengan menggunakan ketersediaan oksigen 
yang terbatas sehingga gas yang dihasilkan dari 
pembakaran masih memiliki potensi untuk 
dibakar. Tujuan dari gasifikasi adalah untuk 
memutus ikatan molekul kompleks menjadi gas 
sederhana yaitu hidrogen dan karbon monoksida 
(H2 dan CO). Kedua gas ini adalah gas yang mudah 
terbakar dan memiliki kerapatan energi (Mastok, 
2012). 
Uji emisi dilakukan dengan mengacu pada 
peraturan lingkungan hidup Indonesia untuk 
menentukan kepatuhan terhadap izin dan 
peraturan polusi udara yang dikeluarkan oleh 
Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia. Seluruh 
pengujian emisi harus dilakukan sesuai dengan 
prosedur yang ditentukan oleh atau dapat diterima 
oleh Peraturan Lingkungan Hidup Indonesia yang 
dikeluarkan oleh Menteri Lingkungan Republik 
Indonesia (KEP-13/MENLH/3/1995 tanggal 7 
Maret 1995) mengenai kualitas udara standar dari 
bahan statis) dan meliputi parameter NH3, HC 























Gambar 1. Alur proses pembuatan pelet biomassa TKKS 
2.3.6  Analisis tekno ekonomi 
Analisis usaha/ tekno ekonomi dihitung dengan 
menggunakan program komputer misalnya excel. 
Dengan menggunakan program tersebut selain 
mengihitung HPP maka parameter-parameter 
kelayakan IRR, NPV, PBP serta BEP seperti yang 
sudah disebutkan di atas dapat dihitung. Selain itu 
dengan menggunakan program excel tersebut 
analisis sensitivitas dari berbagai parameter biaya 
dapat diketahui. 
Analisis sensitivitas dihitung untuk komponen 
biaya masing-masing yang akan mempengaruhi 
nilai kelayakan suatu usaha. Analisis sensitivitas 
dihitung dengan cara menurunkan atau menaikkan 
nilai komponen biaya dari nilai dasarnya. Misalnya 
untuk biaya bahan baku diturunkan 5 %, 10 %, 15 
% dan juga dinaikkan 5 %, 10 %, 15 % dan 
seterusnya sampai ke titik dimana perhitungan 
tekno ekonomi tersebut tidak layak. Dari 
perhitungan analisis sensitivitas tersebut dapat 
diketahui harga ekstrim masing-masing komponen 
biaya yang akan mempengaruhi kelayakan usaha.  
2.3.6  Parameter yang diamati 
Parameter yang diukur dan diamati dalam 
penelitian ini adalah kadar proksimat, analisis nilai 
kalor biomassa (sebelum dibuat pelet) dan setelah 
menjadi pelet, uji mutu berdasarkan standar yang 
ditentukan, lama pembakaran gasifikasi pelet, serta 
uji emisi selama gasifikasi. 
3. Hasil  dan Pembahasan 
3.1  Analisis  proksimat dan nilai kalor 
 
Tabel 1.  
Analisis proksimat dan nilai kalor TKKS 
Parameter TKKS 
Kadar air (%) 44,60 
Zat terbang (%) 53,44 
Kadar abu (%) 5,02 
Karbon terikat (%) 9,94 
Nilai kalor (kal/g) 2460 
 
Dalam penelitian ini dilakukan uji proksimat 
dan nilai kalor dengan tujuan untuk mengetahui 
komponen awal biomassa TKKS sebelum dibuat 
pelet seperti kadar abu, kadar air, dan karbon 
terikat (fixed carbon) serta nilai kalor.  Nilai kalor 
biomassa TKKS pada Tabel 1 menunjukkan bahwa 
biomassa TKKS cukup potensial untuk 
dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Namun kadar 
air TKKS cukup tinggi sehingga perlu dilakukan 
pengeringan. Peranan pemeletan terhadap 
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biomassa TKKS adalah dalam rangka peningkatan 
kerapatannya sehingga meningkatkan nilai 
kalornya.  Hasil analisis nilai kalor dan proksimat 
selanjutnya dibandingkan dengan hasil analisis 
nilai kalor TKKS yang sudah dibuat pelet. 
3.2  Uji kualitas pelet 
Kualitas pelet biomasa TKKS hasil percobaan 
produksi  disajikan pada Tabel 2. Pelet biomassa 
TKKS disajikan pada Gambar 2. Untuk mengetahui 
kualitas pelet, pelet harus dievaluasi 
karakteristiknya seperti ukuran tekstur, kondisi 
permukaan, panjang, kerapatan, diameter, kadar 
abu, kadar air, dan nilai kalor. Untuk penelitian ini, 
hasil uji pelet biomasa TKKS sebagai bahan bakar 
padat untuk gasifikasi dibandingkan dengan 
standar lainnya. Karena tidak ada spesifikasi atau 
standar pelet biomassa TKKS, kualitas untuk pelet 
biomassa sebagian besar mengacu pada spesifikasi 
pelet kayu. Spesifikasi pelet kayu sendiri dapat 
sangat bervariasi dan harus sesuai dengan salah 
satu spesifikasi, misalnya: 1) Standar DIN 51731, 2) 
Enplus A1, dan 3) Standar Eropa (EN-B). 
 
Tabel 2.  
Analisis standar pelet TKKS 








Tekstur - kuat kuat kuat Kuat 
Permukaan - licin licin licin Licin 
Diameter mm 6 - 8 - 6 - 8 6 – 8 




Densitas Kg/l 4,2 1 – 1,4 ≥ 600 ≥ 600 
Kadar abu % 5,8 < 1,5 ≤ 0.7 ≤ 3.0 
kadar air % 14 < 12 ≤ 10 ≤ 10 
Nilai kalor kJ/k
g 








*) sources : http://www.enplus-pellets.de 
 
Berdasarkan hasil percobaan pelet biomassa 
TKKS yang dihasilkan, menunjukkan kualitas relatif  
sama dengan standar. Menurut standar DIN 51731, 
Enplus A1, dan EN-B, pelet biomassa memiliki 
tekstur yang kuat, permukaan mengkilap (licin) 
dengan nilai kalor minimal 16,500 - 19.000 kJ/kg. 
Formula pelet biomassa TKKS menunjukkan 
tekstur yang solid dan kuat serta warnanya lebih 
gelap. Pelet hasil percobaan memiliki nilai kalor 
16500 kJ/kg dan hasil ini memenuhi parameter 
nilai kalor yang dipersyaratkan.  Nilai kalor adalah 
energi yang berguna yang terkandung dalam 
kilogram bahan bakar. Nilai ini dipengaruhi oleh 
jumlah bahan yang tidak mudah terbakar (abu) dan 
kadar air pelet.  Walaupun demikian pelet yang 
dihasilkan mampu meningkatkan sekitar 5,5 kali 
energi atau kalor dibandingkan bahan TKKS awal.  
Peningkatan energi atau kalor ini diakibatkan 
adanya peningkatan densitas dari bahan TKKS 
menjadi pelet yang berkorelasi dengan 
peningkatan kerapatan energinya. 
Pelet yang dihasilkan dalam percobaan ini 
memiliki kadar abu 5,8 % yang jauh lebih tinggi 
dari pada semua standar yang dibutuhkan. Hal itu 
disebabkan karakteristik alami yang dimiliki bahan 
baku (TKKS), di samping TKKS yang lebih rapuh 
bila dibandingkan dengan pelet kayu atau sumber 
biomassa lainnya. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa pelet biomassa TKKS yang dihasilkan 
menunjukkan tekstur licin dan mengkilat.  Menurut 
PelHeat (2010) pelet berkualitas baik mengacu 
pada pelet dengan kadar abu yang sangat rendah, 
misalnya 0,3 %. 
 
 
Gambar 2. Pelet biomassa TKKS skala produksi kapasitas 340 
kg/jam 
 
Densitas pelet berdasarkan standar DIN 51731 
untuk pelet kayu mensyaratkan densitas 1 - 1,4 
kg/l. Kepadatan pelet yang dihasilkan dari 
percobaan ini adalah 4,2 dan lebih tinggi dari nilai 
yang ditetapkan. Diameter pelet 6 mm hingga 8 
mm. Untuk memberikan aliran bahan bakar yang 
dapat diprediksi ke dalam pembakar, panjang pelet 
yang direkomendasikan dianggap lebih besar dari 
5 mm dan diameter kurang dari 5 kali (DIN 51731). 
Panjang dan diameter pelet yang dihasilkan 
masing-masing 35 mm dan 6 – 8 mm dan itu 
berarti bahwa semua dimensi memenuhi standar 
yang dipersyaratkan. Densitas  pelet merupakan 
indikator penting bahwa pelet diproduksi di bawah 
tekanan yang benar. Pelet berkualitas rendah, 
misalnya dengan kerapatan di bawah 4 akan 
mudah pecah/hancur.  
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Kadar air pelet merupakan salah satu 
parameter penting yang dapat mempengaruhi 
produksi gas sintetis (syngas) saat pelet dibakar. 
Kandungan air yang tinggi dari yang 
dipersyaratkan akan menyebabkan timbulnya  
asap pada saat pembakaran (gasifikasi). Pada 
penelitian ini kadar air yang diperoleh adalah 14 
%. Kadar air mempengaruhi nilai kalor dari pelet. 
Kandungan air yang rendah menjamin efisiensi 
pembakaran. Kandungan air yang lebih tinggi dapat 
menyebabkan kemudahan rusak pelet serta 
karakteristik pembakaran sehingga diusahakan 
pelet harus memiliki kadar air di bawah 14 %  dan 
kuat secara mekanis (kerapatan yang sesuai 
standar) 
Pengujian kualitas pelet yang dihasilkan bisa 
juga diuji dengan menempatkannya dalam segelas 
air. Hal ini dapat dilihat dengan tenggelam  atau 
tidak tenggelamnya pelet dalam air.  Pernyataan ini 
sesuai pendapat yang dinyatakan Koefman (2007). 
Koefmen (2007) menyatakan bahwa cara 
termudah untuk menguji kualitas pelet adalah 
dengan menempatkan pelet pada segelas air, jika 
pelet tenggelam ke bagian bawah, maka pelet 
memiliki kepadatan tinggi, dan ini artinya pelet 
diproses melalui pengepresan dengan tekanan 
yang cukup. Namun jika pelet mengambang, maka 
merupakan pelet kualitas rendah dengan 
kepadatan lebih rendah, daya tahan mekanis 
rendah dan cenderung mudah hancur serta mudah 
retak  dan menghasilkan serbuk pelet. 
3.3 Gasifikasi dan uji emisi pelet biomassa TKKS 
Uji emisi dilakukan melalui pembakaran dalam 
gasifier untuk mengetahui apakah gas buang hasil 
pembakaran pelet yang diproses telah memenuhi 
persyaratan sesuai peraturan yang ditetapkan. 
Hasil pembakaran biomassa tersebut juga sekaligus 
untuk mengetahui kemampuan lamanya 
pembakaran untuk pengeringan bahan pertanian 
dan pemasakan air sampai mendidih.  Hasil 
pembakaran pelet biomasa TKKS menggunakan 
gasifier menunjukan dengan 2,5 kg pelet bisa 
melangsungkan proses pembakaran untuk 
pengeringan dan pemasakan selama 1,5 jam.   
Untuk pengujian emisi pelet biomassa TKKS 
hasil pembakaran maka serangkaian proses 
gasifikasi dilakukan di Laboratorium Proses BBIA, 
Cikaret dan dengan peralatan yang dipinjam tim 
dari Dinas Angkutan Jalan Raya, Kota Bogor. Tujuan 
pengukuran emisi ini adalah untuk mengukur gas 
buang dari pembakaran biomassa TKKS saat 
gasifikasi dan hasilnya dibandingkan dengan 
persyaratan yang berlaku. Pada Tabel 3 disajikan 
hasil uji emisi gas buang pelet biomassa TKKS saat 
gasifikasi.   
 
Tabel 3.   
Hasil uji emisi gas buang pelet biomassa TKKS saat gasifikasi 
Waktu CO (%) HC (ppm) 
CO2 
(%) O2 (%) 
t1 (awal) 0 6,5 2.07 18.2 
t2 0.01 0 4.82 15.6 
t3 0 0 4.77 15.18 
t4 0.4 0 1.06 19.21 
t5 0.18 0 1.10 19.15 
t6 0.27 0 0.44 19.07 
t7 0.29 0 0.42 20.08 
t8 (selesai) 0.15 0 0.35 20.21 
Standard gas 
limit*) 
4.5 1200 20 - 
*) Keputusan Menteri Lingkungan  Hidup No. KEP-
13/MENLH3/1995, tanggal 7 Maret 1995 tentang baku mutu 
emisi sumber tidak bergerak. 
 
Pada pengukuran gas buang hasil pembakaran 
pelet biomassa TKKS sebagai bahan bakar padat, 
perlu diperhatikan bahwa HC yang muncul sebagai 
gas buang selain menunjukkan adanya 
kemungkinan indikasi pembakaran yang tidak 
sempurna (disebabkan udara terlalu berlebihan) 
juga disebabkan bahwa HC yang terbentuk 
merupakan zat biomassa yang tidak terbakar 
(dalam perspektif penggunaan biomassa sebagai 
bahan bakar). 
Hal yang menguntungkan lainnya adalah 
bahwa konsentrasi CO yang merupakan senyawa 
yang sangat berbahaya dan mempunyai afinitas 
sangat tinggi pada darah manusia adalah sangat 
rendah pada gas buang pelet biomassa TKKS (0 – 
0,29 %)  
Uji emisi gas buang pada pembakaran pelet 
biomassa TKKS melalui proses gasifikasi 
menunjukkan bahwa berdasarkan persayaratan 
gas buang yang ditentukan dalam Keputusan 
Menteri Lingkungan Hidup No.KEP-13/ 
MENLH3/1995, semua hasil parameter mutu gas 
buang TKKS memenuhi persyaratan baik untuk 
parameter CO, HC, CO2, dan O2. 
 3.4.  Analisis tekno ekonomi 
 Dalam perhitungan tekno ekonomi digunakan 
asumsi 6 hari kerja per minggu, 7 jam per hari, 25 
hari kerja per bulan, 300 hari kerja per tahun. 
Investasi total Rp. 1.450.030.000, yang terdiri 
tanah seluas 250 M2 @ Rp. 800.000,-  bangunan 
semi permanen seluas 100 m2 @ Rp. 1.000.000,-, 
alat dan mesin Rp. 770.000.000,-, Kendaraan Rp. 
250.000.000,-, modal kerja 3 bulan Rp. 
130.030.000,-. Perusahaan menggunakan Sumber 
Daya Manusia 1 orang Manajer dengan gaji Rp. 
3.500.000,-per bulan, 4 orang Tenaga Operator 
dengan upah Rp. 2.500.000,- per bulan dan 1 orang 
tenaga administrasi dengan upah Rp. 2.000.000,-
per bulan. Harga pabrik bahan baku TKKS             
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Rp. 168.000,- per ton, dan harga jual pelet             
Rp. 1.400.000,-  per ton. 
Berdasarkan analisis data seperti yang 
disajikan pada Tabel 4 dan 5, terlihat bahwa usaha 
produksi pelet biomasa TKKS dengan kapasitas 
input 400 kg tandan kosong per jam layak untuk 
dijalankan secara komersial. Nilai kelayakan 
tersebut dapat dilihat dari nilai Internal Rate of 
Return (IRR) yaitu sebesar 35,63 % lebih besar dari 
tingkat bunga bank yang diaplikasikan pada 
analisis tersebut yaitu dengan disconto 20 %. Lebih 
jauh dapat dilihat juga bahwa usaha produksi pellet 
biomassa TKKS akan kembali modal dalam jangka 
waktu 2,81 tahun atau setara dengan dalam jangka 
waktu 33,68 bulan. 
 
Tabel 4.   
Ringkasan analisis tekno ekonomi usaha pengolahan produk 
pelet biomassa TKKS 
No Parameter Nilai 
1 Kapasitas input TKKS (kg/jam) 400 
2 Kapasitas output pelet (kg/jam) 340 
3 Total investasi (Rp) 1,450.030.000 
4 Total biaya operasional (Rp/thn)  520.120.000 
5 Total pendapaan (Rp/thn)  999.600.000 
6 Penyusutan (Rp/thn) 107.000.000 
7 Keuntungan sebelum pajak (Rp) 586.480.000 
8 Pajak keuntungan 10 % (Rp) 58.650.000 
9 Keuntungan bersih (Rp/thn) 527.830.000 
 
Berdasarkan data pada Tabel 5, dilaporkan 
bahwa usaha produksi pelet biomassa TKKS 
tersebut mempunyai nilai BEP pada nilai Rp. 
299.377.629,73, dengan kata lain usaha tersebut  
tidak akan untung dan tidak akan rugi pada saat 
pendapatan mencapai Rp. 299.377.629,73. Supaya 
usaha produksi pelet biomasa TKKS 
tersebut.beruntung, maka berdasarkan Tabel 5, 
perusahaan harus memproduksi pelet dengan 
kapasitas di atas 712,80 kg per hari atau setara 
dengan 101.83 kg per jam atau pada persentase 
kapasitas di atas 29,95%. 
 
Tabel 5.  
Ringkasan analisis parameter kelayakan usaha pengolahan 
produk pelet biomassa TKKS 1 shift 
No Parameter Nilai 
1 NPV (diskonto 20 %) (Rp) 746.461.783,04 
2 IRR (%) 35,63 
3 Pay back period (thn) 2,81 
4 Harg pokok produksi (HPP) (Rp) 728,46 
5 Break event point (BEP) (Rp) 299.377.629,73 
6 Persentase pada BEP (%) 29,95 
7 Kapasitas pada BEP (kg/hari) 712,80 
 
Apabila unit pengolahan Pelet Biomassa TKKS 
dioperasikan menjadi 2 shift, misalnya karena 
bahan baku TKKS melimpah, data parameter 
kelayakannya disajikan pada Tabel 6. Berdasarkan 
data pada Tabel 6, terlihat bahwa Unit Pengolah 
Pelet biomassa TKKS apabila dioperasikan dengan 
2 shift maka nilai kelayakannya yang ditandai 
dengan nilai IRR meningkat lebih dari 2 kali lipat, 
semula 35,63 % menjadi 74,72 %. Demikian juga 
apabila dilihat dari masa pengembalian modal, 
dengan dioperasikan menjadi 2 shift maka unit 
pengolah pelet biomasa TKKS menjaadi lebih cepat 
yaitu semula 2,81 tahun menjadi 1,34 tahun. 
Apabila dilihat dari tren meningkatnya parameter 
kelayakan apabila dioperasikan 2 shift, maka 
apabila dioperasikan 3 shift juga akan lebih 
meningkat lagi nilai kelayakannya.   
 
Tabel 6.  
Kelayakan unit pengolah pelet biomassa TKKS yang 
dioperasikan 2 Shift. 
No Parameter Nilai 
1 NPV (diskonto 20 %) (Rp) 2.852.144.367,61 
2 IRR (%) 74,72 
3 Pay back period (thn) 1,34 
4 Harga pokok produksi (HPP) (Rp) 584.90 
5 Break event point (BEP) (Rp) 299.377.629,73 
6 Persentase pada BEP (%) 14.97 
7 Kapasitas pada BEP (kg/hari) 712,80 
 
Untuk melihat resiko investasi penerapan hasil 
litbang pelet biomassa TKKS, maka dilanjutkan 
dengan analisis sensitivitas. Hasil analisis 
sensitivitas dapat dilihat pada Tabel 7 dan Gambar 
3. 
Berdasarkan data analisis sensitivitas yang 
disajikan pada Tabel 7 dan Gambar 3, terlihat 
bahwa parameter biaya yang paling sensitif 
mempengaruhi nilai kelayakan adalah parameter 
biaya harga jual pelet biomassa TKKS, rendemen 
dan jumlah hari kerja dalam setahun. Hal ini 
ditandai seperti data pada Tabel 7., dengan nilai 
IRR sebagai salah satu parameter kelayakan suatu 
projek unit usaha, yang berubah dengan cepat 
dengan adanya perubahan parameter biaya 
tersebut. Selain itu juga ditandai seperti terlihat 
pada Gambar 3., dengan ketiga garis grafik nilai IRR 
yang paling curam mendekati tegak lurus, 
dibanding parameter biaya lainnya misalnya 
investasi, harga TKKS, gaji, upah, dan jumlah tenaga 
kerja.  
Seperti terlihat pada Tabel 7 bahwa perubahan 
nilai IRR akibat perubahan harga jual pelet 
biomasa TKKS nilainya sama dengan rendemen 
produk pelet biomasa TKKS yang ditandai juga 
dengan grafiknya yang berhimpit seperti terlihat 
pada Gambar 3., hal ini disebabkan nilai penjualan 
produk ditentukan berbanding lurus oleh 
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rendemen produk pelet biomasa TKKS tersebut.  
Seperti terlihat pada data Tabel 7 dan garis grafik 
Gambar 3, perubahan harga jual produk pelet 
biomasa TKKS dan rendemen produk pelet 
biomasa TKKS berubah sampai dengan -25 % 
(berkurang 25 %, untuk harga jual pelet semula  
Rp. 1.400.000/ton menjadi Rp. 1.050.000/ton, 
untuk rendemen semula 340 kg/jam menjadi 255 
kg/jam), maka unit usaha pelet biomasa TKKS 
tersebut menjadi tidak layak yang ditandai dengan 
nilai IRR 19,5% yaitu suatu nilai IRR yang berada 
dibawah nilai diskonto bunga bank yaitu 20%. 
Demikian juga dengan adanya perubahan 
jumlah hari kerja pertahun yang berubah sampai   
dengan  -30 % (berkurang 30 %, semula 300 hari 
kerja/tahun menjadi 210 hari kerja/tahun),  maka 
unit usaha pelet biomasa TKKS tersebut menjadi 
tidak layak yang ditandai denga nilai IRR 18,76 %. 
Sehingga apabila unit usaha pelet biomasa 
TKKS ingin menjadi layak secara komersial, maka 
harga jual pelet biomassa TKKS harus 
dipertahankan diatas Rp. 1.050.000,-/ton, 
rendemen diatas 255 kg/jam dan hari kerja diatas 
210 hari kerja/tahun. Hari kerja menurun bisa 
terjadi karena misalnya banyak     libur    kalender     
dalam     setahun    atau kurangnya pasokan bahan 
baku TKKS, sehingga hal ini harus diperhatikan 
dengan cermat. Berdasarkan data pada Tabel 7 dan 
Grafik perubahan nilai IRR pada Gambar 3, maka 
untuk parameter biaya nilai investasi baru 
menyebabkan tidak layak dengan perubahan 
sampai dengan 65%, artinya apabila investasi 
bertambah 65% setara dengan menjadi Rp. 
2.392.549.500,- (dua milyar tiga ratus sembilan 
puluh dua juta lima ratus empat puluh sembilan 
ribu lima ratus rupiah) dari semula Rp. 
1.450.030.000,- (satu milyar empat ratus lima 
puluh juta tiga puluh ribu rupiah), hal ini berarti 
bahwa unit usaha pelet biomassa TKKS bisa masih 
layak apabila ditambah  investasinya dengan 
mesin-mesin modern dengan nilai di bawah total 
Rp. 2.392.549.500,-. 
Harga beli bahan baku TKKS tidak sensitif 
mempengaruhi nilai kelayakan pembuatan pelet 
biomasa TKKS, terbukti seperti data pada Tabel 7 
bahwa nilai kenaikan harga sampai dengan 165% 
(semula Rp. 168.000,-/ton menjadi Rp. 445.200,-
/ton) maka unit usaha tersebut menjadi tidak 
layak. Berdasarkan kondisi tersebut, supaya unit 
usaha pelet biomassa TKKS beroperasi layak secara 
komersil maka masih bisa menaikan harga beli 
TKKS tersebut maksimal Rp. 445.200,-/ton, 
sehingga supplier TKKS masih bisa menjual TKKS 
nya dengan harga lebih mahal supaya terjalin 
usaha yang saling menguntungkan. 
 
Tabel 7.  
Perubahan nilai IRR akibat perubahan parameter biaya dari nilai dasar. 
% Perubahan 
Perubahan Nilai IRR karena Perubahan Parameter Biaya 
Investasi Harga TKS 
Harga 
Pelet Gaji  Upah Rendemen Jumlah Hari 
-30% 






















-5% 37,67% 36,13% 32,40% 35,78% 36,06% 32,40% 32,90% 
0 35,63% 35,63% 35,63% 35,63% 35,63% 35,63% 35,63% 
5% 33,77% 35,14% 38,85% 35,48% 35,21% 38,85% 38,35% 
10% 32,07% 34,64% 35,34% 34,79% 
15% 30,49% 34,14% 
 
35,19% 34,36% 
  20% 29,04% 
      25% 27,68% 
      30% 26,42% 
      35% 25,24% 
      40% 24,13% 
      45% 23,09% 
      50% 22,11% 
      55% 21,18% 
      60% 20,30% 
      65% 19,47% 
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Gambar 3.  Grafik perubahan nilai parameter biaya dari nilai dasar terhadap perubahan nilai IRR 
Demikian juga dengan parameter biaya Gaji 
Manajer dan upah operator dan tenaga administrasi 
tidak sensitif mempengaruhi nilai kelayakan usaha 
pelet biomassa TKKS, artinya gaji dan upah masih 
bisa ditingkatkan. Kondisi ini akan menciptakan 
usaha pelet biomasa TKKS yang saling 
menguntungkan dengan semua sumber daya 
manusianya yang memperoleh pendapatan yang 
layak.  
Untuk parameter biaya jumlah tenaga kerja 
tidak sensitif mempengaruhi nilai kelayakan usaha 
pelet biomasa TKKS. Seperti data pada Tabel 7, unit 
usaha tersebut, akan menjadi tidak layak apabila 
jumlah tenaga kerja bertambah 200% menjadi 12 
orang semula 4 orang, yang ditandai dengan nilai 
IRR menjadi 19,11%. Berdasarkan kondisi ini 
artinya unit usaha tersebut masih layak apabila 
menambah jumlah tenaga kerja menjadi total 
dibawah 12 orang. 
 
4. Kesimpulan 
Pelet biomassa TKKS yang diperoleh dari 
proses peletisasi mempunyai densitas energi yang 
lebih besar dibandingkan TKKS.  Hal ini 
menguntungkan karena energi yang disimpan 
menjadi lebih besar dibandingkan TKKS. 
Peningkatan nilai kalor pada pelet biomassa TKKS 
hasil peletisasi mengalami peningkatan energi 
sebesar 5,5 kali. 
Analisis tekno ekonomi menunjukkan bahwa 
usaha produksi pelet biomassa TKKS layak 
dijalankan dengan parameter NPV sebesar Rp 
746.461.783.040,-, IRR 35,63 %, dan Pay back period 
(PBP) 2,81 tahun. Unit usaha akan lebih 
menguntungkan apabila dioperasikan dengan 2 atau 
3 shift, dengan nilai IRR untuk 2 shift menjadi 
74,72% dan PBP 1,34 tahun. Berdasarkan analisis 
sensitivitas, usaha tsb sangat sensitif terhadap 
parameter biaya perubahan harga jual pelet, 
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rendemen produksi pelet dan jumlah hari kerja 
dalam setahun. 
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